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Elektroniczne strojenie gitary 


Układ opisany poniżej umożli¬ 
wia precyzyjne nastrojenie gitary. 
Znawcy jednak twierdzą, że nic nie 
zastąpi dobrego ucha. Elektronicz¬ 
ny stroik przeznaczony jest przede 
wszystkim do strojenia gitar akus¬ 
tycznych zaopatrzonych w przys¬ 
tawkę. Jeśli jednak gitara takiej 
przystawki nie posiada to można 
wykorzystać dobry, czuły mikro¬ 
fon. Przy strojeniu gitar elektrycz¬ 
nych konieczne jest ustawienie 
przystawki w takie położenie, aby 
sygnał zawierał jak najmniej har¬ 
monicznych. Zasilanie układu sta¬ 
nowią dwie płaskie baterie. Dobre 
zestrojenie poszczególnych strun 
sygnalizuje sześć diod świecą¬ 
cych, przy czym strojenie to można 
bardziej ułatwić przełączeniem uk¬ 
ładu na mniejszą zdolność roz¬ 
dzielczą (zwiększa się szerokość 
pasma częstotliwości). 

Układ pracuje na zasadzie po¬ 
miaru długości okresu fali wytwa¬ 
rzanej przez strunę licznikiem i 
oceny powierzonej wartości przez 
układ logiczny. 

Do budowy nie zostały wyko¬ 
rzystane układy CMOS, ponieważ 
układy TTL Są o wiele tańsze, a ich 
energochłonność jest kompenso¬ 
wana tutaj krótkimi czasami ek¬ 
sploatacji urządzenia. Jeden cykl 
pracy trwa zwykle kilka minut, a 
urządzenie może pracować w za¬ 
kresie od 5.6*9V przy poborze prą¬ 
du 0.3A. Strojone struny to E6, A5, 
D4, G3, H2, El. Dokładność stroje¬ 
nia waha się od 0.2% przy najniż¬ 
szym tonie do 0.7% przy najwyż¬ 
szym tonie. 

Opis działania 

Sygnał z przystawki gitarowej 
jest wzmacniany przez tranzystory 
Tl, T2, a następnie kształtowany 
przez przerzutnik Schmitta z tran¬ 
zystorami T3 i T4. T5 spełnia rolę 
translatora poziomów dla układu 
TTL. Kondensator C2 ogranicza 
przenoszenie wyższych harmo¬ 
nicznych, a C3 zabezpiecza wzma¬ 


cniacz przed wzbudzeniem. Z ko¬ 
lektora tranzystora T5 sygnał idzie 
do sterującej części logicznej ut¬ 
worzonej przez trzy bramki 1010 i 
licznik dziesiętny 1013. Przebiegi 
czasowe dla układu są pokazane 
na Rys.2. 

To rozwiązanie pozwala wyeli¬ 
minować trzy układy typu 7475. W 
dalszej kolejności sygnał przecho¬ 
dzi do licznika utworzonego z ob¬ 
wodów 101, 102 i 103. Stan wyj¬ 
ściowy poszczególnych dekad jest 
zamieniany z kodu BCD na kod 1 z 


10 dekadami 104 * 106. Negowany 
jest w układach 107, 108, 109 oraz 
jedną bramką 1010. Wyjścia tych 
układów sterują układami 1011 i 
1012. Poszczególnym stanom E, A, 
D, G, H, E odpowiadają następują¬ 
ce stany licznika: 607, 454, 341, 
255, 202, 152 (podwójne wartości 
okresów:6.07ms, 4.54ms, 3.41 ms, 
2.55ms, 2.02ms i 1.52ms). Podwój¬ 
ne okresy stosuje się po to, aby ich 
wartości były zawarte w jednej de¬ 


kadzie (tj. większe niż 100 i mniej¬ 
sze niż 1000) i nie był potrzebny 
następny licznik lub przełącznik 
dla poszczególnych strun. Częs¬ 
totliwość wzorcowa wynosi tutaj 
50kHz. 

Liczniki 101 *103 są zerowane 
na początku liczenia bardzo krót¬ 
kim impulsem (ok. 300ns) wytwo¬ 
rzonym przez układ C7 i R17. Bram¬ 
ki 109 oraz jedna bramka z 1010 
umożliwiają ocenę stanu tylko 
dwóch najwyższych miejsc (prze¬ 
łącznik SI w położeniu "żgrubnie" 


tj. zwarty) przez co mogą ułatwić 
początek strojenia. 

Częstotliwość wzorcowa jest 
uzyskiwana z układu 1014 sterowa¬ 
nego rezonatorem kwarcowym 
oraz dzielnika 1015. Dwie bramki 
tworzą oscylator, a pozostałe dwie 
przerzutnik RS, który jest dzielni¬ 
kiem częstotliwości. 

Jako stabilizator napięcia 5V dla 
układów TTL pracują tranzystory 
T6, T7 i T8. Odpada tutaj zastoso- 
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Rys.2 Przebiegi czasowe 
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napięciu wejściowym 9.5V (napię¬ 
cie nowych baterii) może nieznacz¬ 
nie przekroczyć 5.3V, a przy 5.IV 
spadnie na wyjściu do 4.75V. Jego 
wielkość można ustawić (jeśli na¬ 
pięcie waha się poza ustalonymi 
granicami) zmianą rezystora R34. 
Natomiast po zmianie obciążenia 
na 10Q możemy się przekonać, że 
napięcie wyjściowe zmienia się 
nieznacznie o 0.1V w stosunku do 
obciążenia rezystorem 200. Przy 
znacznie większym spadku należy 
zmniejszyć wielkość rezystora 
R33. 

Po sprawdzeniu działania stabi¬ 
lizatora można przystąpić do mon¬ 
tażu części cyfrowej (przed wluto- 
waniem układów należy wlutować 
zwory) włącznie z diodami świecą¬ 
cymi. Oscyloskopem możemy 
sprawdzić Sygnał 50kHz na wyjściu 
układu 1015 (końcówka 12). Jeśli 
mamy do dyspozycji przestrajany 
generator z wyjściem TTL, to mo¬ 
żemy sprawdzić poprawność dzia¬ 
łania przyrządu. Wyjście generato¬ 
ra łączymy z wyprowadzeniem 14 
układu 1013. Pojedyncze diody po¬ 
winny zapalać się przy następują¬ 
cych częstotliwościach: 


82.4Hz 

-* 

D6 

110Hz 

-> 

D7 

147Hz 

-» v 

D8 

196 Hz 


D9 

247Hz 


D10 

330Hz 


DII 


Po zamontowaniu wejściowego 
wzmacniacza oraz układu kształtu- 
jącego przyrząd gotowy jest w za¬ 
sadzie do pracy. 

Czułość wejściowa jest usta¬ 
wiana potencjometrem R1 odpo¬ 
wiednio do czułości przystawki gi¬ 
tarowej. Zbyt wielka czułość powo¬ 
duje przypadkowe zapalanie diod, 
a przy małej nie będą się zapalać 
wcale. 

Przy pierwszym strojeniu przy¬ 


rząd należy ustawić w położeniu 

"zgrubnie". Poprawne zestrojenie 
to sytuacja, gdy odpowiednia dio¬ 
da świeci na trwałe do momentu 
gdy, nie drgnie inna struna. W po¬ 
łożeniu przełącznika SI, dokładnie 
trudno jest doprowadzić do trwałe¬ 
go zaświecenia diody. Najczęściej 
przy prawidłowym zestrojeniu dio¬ 
da tylko pomruguje. Dzieje się tak 
dlatego, że sygnał z przystawki nie 
ma czysto sinusoidalnego przebie¬ 
gu oraz jest amplitudowo i częstot¬ 
liwościowe niestabilny. Przy 
sprawdzaniu funkcji generatorem 
małej częstotliwości dioda będzie 
świecić ciągle nawet w tym położe¬ 
niu, przy czym również nie będzie 
to zależne w szerokim zakresie od 
ustawianej czułości. Jest zatem 
wskazane wypróbować urządzenie 
najpierw z generatorem. 

Generator należy przestrajać 
powoli i ostrożnie, ponieważ właś¬ 
ciwą częstotliwość bardzo łatwo 
przeskoczyć. 

Spis elementów: 

Rezystory (0.25 W) 

R1 (potencjometr montażowy) 


22k il 

R2, R33 56kŁ2 

R3 1200 

R4, RIO 18kQ 

R5 22kQ 

R6, R27, R29 2.7kQ 

R7 470S2 

R8 680Q 

R9 82kQ 

R11 2.2k£2 

R12 12kQ 

R13 180Q 

R14, R26, R28 4.7kŁ2 

R15 10kQ 

R16, R24, R25, R35 1kQ 

R17 3900 

R18 - R23 3300 


Rl 

r: 

r: 

K 

c 


C9 

CIO 

CII, C12 
C13 

Półprzewodniki 

101 :- 103, 1013 
1015 

104 - 5 - 106 

107 

108 

109, 1010, 1014 
1011,1012 
Tl, T2 

T3 T5, 17, T8 
T6 

Dl + D3 
D4, D6 + DII 

D5 

Pozostałe 

x 

SI, S2 


10«.iF 

220ąF 

(200ąF) 


lOOOąF 


UCY 7490 

UCY 7442 
UCY 7404 
UCY 7420 
(UCY 7404) 
UCY 7400 
UCY 7410 
BC 149 
(KC 149) 

BC 148 
(KC 148) 

BC 313 
BAYP 95 
każda dioda 
świecąca 
BYP 401/50 


kwarc 1MHz 
przełącznik 


Witold Dą browski 


Opracowano na podstawie: 
AR A/2/89 


Wzmacniacz bez wzmacniaczy 


Obwód z rys.1 wzmacnia sygnał 
DC używając przełączniki i kon¬ 
densatory magazynujące. Układ 
ma ustalone wzmocnienie 8 i 


uśrednia sygnał wejściowy w cza¬ 
sie ośmiu okresów przebiegu. 
400-Hz zegar steruje dzielnik US3. 
Wyjścia dzielnika wybierają posz¬ 


czególne kondensatory do ładowa¬ 
nia z wejścia poprzez klucze analo¬ 
gowe US1 i US2. US1 łączy sek¬ 
wencyjnie wejście z każdym z "wi- 
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szących" kondensatorem, nato¬ 
miast US2 zamyka obwód ładowa¬ 
nia danego kondensatora. Oba klu¬ 
cze analogowe są zablokowane, 
gdy wejście INH jest w stanie nis¬ 
kim. W tym momencie napięcie na 
ośmiu szeregowych kondensato¬ 
rach jest równe ośmiokrotnej śred¬ 
niej wartości napięcia wejściowe¬ 
go. Napięcie wyjściowe można re¬ 
jestrować sondą lub wzmacnia¬ 
czem z różnicowym wejściem. 
Częstotliwość zegara nie jest kry¬ 
tyczna. 


Robert Krzysztofek 


wg EDN 9/92 


Strojenie filtru środkowoprzepustowego 
z dokładnością do 0,1% 


W praktyce amatorskiej nie ma¬ 
my do dyspozycji specjalistycz¬ 
nych przyrządów, za pomocą któ¬ 
rych możemy w sposób jednoz¬ 
naczny z dużą dokładnością doko¬ 
nać strojenia filtru pasmowego. 


Wyznaczenie częstotliwości środ¬ 
kowej takiego filtru określanej dalej 
jako f o jest niewątpliwie sprawą 
uciążliwą i może przysparzać bar¬ 
dzo wiele problemów. Przedstawio¬ 
ny poniżej układ może z dość dużą 


dokładnością (około 0.1%) pomóc 
nam w określeniu i ustawieniu 
częstotliwości środkowej f o dla fil¬ 
tru pasmowego. 





















10 


8/1993 
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+12V 
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Rys.2. Wykresy czasowe dla trzech podstawowych przypadków. Dla przypadku f o < f m zbocza wpisujące przypadają w momen¬ 
tach, gdy na wejściu D prżerzutnika panuje stan wysoki, wobec tego na wyjściu przerzutnika utrzymywany jest stan wysoki, czyli 
świecenie diody czerwonej. Dla przypadku f > f „ zbocza wpisujące przypadają w momentach, gdy na wejściu D przerzutnika pa¬ 
nuje stan niski, wobec tego na wyjściu przerzutnika utrzymywany jest stan niski, czyli świecenie diody zielonej. W przypadku 
f =f przełączanie będzie przypadkowe i wówczas obserwować będziemy migotanie obydwu LED-ów. 


Opis układu 

Układ ten pozwala szybko i jed¬ 
noznacznie określić częstotliwość 
środkową filtru f 0 . W tym bardzo 
prostym obwodzie przedstawionym 
na Rys.1 za pomocą optycznego 
wskaźnika opartego o dwie diody 
LED - czerwoną i zieloną można 
określić stan zestrojenia filtru. Je¬ 


żeli częstotliwość środkowa filtru f 0 
jest aktualnie większa od częstotli¬ 
wości f ln wówczas świeci dioda zie¬ 
lona. Jeżeli natomiast częstotli¬ 
wość środkowa filtru f o jest aktu¬ 
alnie mniejsza od częstotliwości f in 
wówczas gaśnie dioda zielona i za¬ 
pala się dioda czerwona. Jeżeli na¬ 
tomiast zbliżymy się do momentu 
zestrojenia czyli f o = f in wówczas 


diody sterowane są w sposób przy¬ 
padkowy, co w efekcie obserwuje¬ 
my jako migotanie LED-ów. Takie 
wskazania zestrojenia jest podsta¬ 
wą do określenia stosunku f o do f in . 

Komparatory Ul i U2 (na Rys.1 
LM 311) zamieniają przebiegi sinu¬ 
soidalne odpowiednio z wejść V out i 
V in w kompatybilny z poziomami 
CMOS przebieg prostokątny. Są to 
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odpowiednio sygnały, które sterują 
wejściami D i CLK przerzutnika D 
4013. Przerzutnik D(4013) zatrzas¬ 
kuje poziomy logiczne z wyjścia 
komparatora Ul, które istnieją w 
momentach narastających zboczy 
przychodzących z wyjścia kompa¬ 
ratora U2 (które sterują wejściem 
zegarowym przerzutnika D - sytua¬ 
cje te obrazują przebiegi czasowe 
przedstawione na Rys. 2). Uktad 
ten był testowany z filtrami pasmo¬ 
wymi z różnymi częstotliwościami 
środkowymi aż do 128kHz i wska¬ 
zania zestrojenia okazywały się 
zawsze lepsze od 0.1 %. Wskazania 
zestrojenia są poprawne dla wszys¬ 


tkich sinusoidalnych wejściowych 
częstotliwości. 

Pomimo, że wskazania dla wej¬ 
ściowych przebiegów prostokąt¬ 
nych i trójkątnych są niepoprawne 
dla kilku cykli wokół składowych 
podharmonicznych f o , to jednak 
wskazania zestrojenia są z dokład¬ 
nością lepszą od 0.1% przy częs¬ 
totliwości f o . 

Wskutek tego ten układ może 
być użyteczny jako wskaźnik zes¬ 
trojenia filtrów, które zamieniają 
przebiegi prostokątne lub trójkątne 
w przebieg sinusoidalny. 

Zachowanie się diod LED opisa¬ 
ne powyżej dotyczy filtru, który od¬ 


wraca fazę pomiędzy swoim wej¬ 
ściem a wyjściem (V in /V out - jak na 
Rys.1 i Rys.2). Dla filtru, który nie 
odwraca fazy LED-y należy zamie¬ 
nić (lub mieć na uwadze, że wska¬ 
zania będą przeciwstawne do opi¬ 
sanych powyżej tzn. f o «f ln - świeci 
dioda zielona, f o > f.j-.śf-świeci dioda 
czerwona, dla f o = f m nic nie ulega 
zmianie). 

Aleksander Rode 

Opracowano na podstawie: 

Electronic Design 19/90 


Poprawa własności sterujących 
wzmacniacza operacyjnego 


Łącząc równolegle wzmacnia¬ 
cze operacyjne można zwiększyć 
ich zdolności wysterowania obcią¬ 
żenia i redukcji szumów napięcio¬ 
wych przy utrzymaniu niskiej impe- 
dancji wyjściowej. Rys.1 przedsta¬ 
wia klasyczny układ wzmacniaczy 
("stosowy"). Zmniejsza on o po¬ 
łowę szumy i czterokrotnie zwię¬ 
ksza dopuszczalne obciążenie. 
Jednakże wykazuje oczywiste sła¬ 
bości: 

* trzeba ustawić poprawnie wzmo¬ 
cnienie każdego ze wzmacniaczy 
oraz dodać rezystor obciążający 
na każdym wyjściu 

* zakres wejściowy jest ograniczo¬ 
ny z powodu nieodłącznego na¬ 
pięcia niezrównoważenia każde¬ 
go ze wzmacniaczy 

* impedancja wyjściowa musi być 
wysoka, aby zabezpieczyć każdy 
wzmacniacz przed zwarciem ob¬ 
wodu. 

Układ z Rys.2 natomiast przed¬ 
stawia wzmacniacze połączone 
równolegle. Obwód ma szumy o 
połowę mniejsze od pojedynczego 
wzmacniacza, czterokrotnie wię¬ 
kszą obciążalność, redukuje liczbę 
rezystorów z 12 do 3 i ma pole 
wzmocnienia 1GHz. Chociaż topo¬ 



logia obwodu nadaje się dla wszys¬ 
tkich wzmacniaczy o zewnętrznej 
kompensacji, to szczególnie przy¬ 
datna jest w zastosowaniach video. 
Zwiększenie obciążalności obwodu 
następuje przez równoległe połą¬ 
czenie wyjść wzmacniaczy. By zro¬ 
zumieć w jaki sposób redukowane 
są szumy, trzeba założyć, że napię¬ 
cie szumów względęjm wejścia każ¬ 
dego ze wzmacniaczy wynosi V N1 , 
V N2 , V, i V N4 , zaś całkowite V N . Po¬ 
nieważ łączone są wejścia odwra¬ 
cające z odwracającymi, nieodwra- 
cające z nieodwracającymi oraz 


węzły wysokiej impedancji (pin 5), 
to 

2(V N - VJg m = 0 lub V N = 1/4 2V % 

Ale ponieważ napięcia szumów 
poszczególnych wzmacniaczy są 
nieskorelowane i gęstość widmowa 
szumów każdego wzmacniacza jest 
taka sama, to 
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V N = 1/4/4V ni 2 lub V N = 1/2V N1 

Wynik ten pokazuje, że wszys¬ 
tkie nieskorelowane parametry, ta¬ 


kie jak wejściowe napięcie niezrów- 
noważenia, dryf napięcia niezrów- 
noważenia, CMRR i PSRR będą 
także zbliżać się do swojej wartości 
średniej redukując wpływ zmien¬ 


ności układów. 

Robert Krzysztofek 

wg EDN 9/92 


NE 544 - Precyzyjny sterownik do 
serwomechanizmów cz.l 


(Artykuł nawiązuje do zamiesz¬ 
czonego w nr 5, 7/92 i 1/93 EH opi¬ 
su cyfrowego systemu zdalnego 
sterowania LM1871/1872) 

Układ zaprojektowano z przez¬ 
naczeniem do zastosowania w koń¬ 
cowych zespołach wykonawczych, 
cyfrowych systemów sterowania 
proporcjonalnego. Może być rów¬ 
nież stosowany w robotyce i innych 
precyzyjnych układach elektrome¬ 
chanicznych, wymagających ścis¬ 
łej kontroli położenia. Szczególna 
właściwość prezentowanego ste¬ 
rownika (liniowość), o której będzie 
mowa w dalszej części, umożliwia 
realizację dwuprzewodowych łą¬ 
czy, pozwalających na przekazanie 
informacji położenia kątowego dla 
wysterowania przyrządów kontrol- 


Stałoprądowa charakterystyka elektryczna NE 544 

T 0 = 25°C, V c = 4.8V, zalecana wartość elementów zewnętrznych 


Oznaczenia 

Parametr 

Warunki pomiaru 

Limit 

Jednostka 

min 

typ 

max 

V cc 

Napięcie zasilające 

Spoczynkowo 

3.2 

4.8 

6.0 

V 

I 

Prąd zasilający 


4.2 

5.5 

10 

mA 

V TH 

Próg wyzwalania wejścia (wypr. 4) 







H 

- 

, - 

>1.5 

- 

V 


L 


- 

<1.4 

- 

V 

Z ,x 

Rezystancja wejściowa (wypr.4) 

- 

- 

18 

- 

kQ 


Napięcie wyjściowe. 






V OH 

Stany: Wysoki 

Wypr. 9 lub 13, 

- 

0.3, 

- 

V 

V OL 

Niski 

I obc = 400mA 

- 

3.9 

- 

V 

y RFU 

Napięcie odniesienia (wypr.3) 

- 

2.1 

2,5 

2.9 

V 

AV m , fi 

Stabilność V [iFG 

3.9<V„.s6V 

- 

10 

- 

m V/V 

t 

Strefa martwa — » min. 

R DB = 0 (wypr. 7) 

- 

1 

- 

|AS 

O-"’" 

Stabilność identyfikacji szerokości 


- 

0.01 

- 

%l° C 


imp. wejściowego 






_ 

Spoczynkowe napięcie wyjściowe 

(wypr. 9 lub 13) 

- 

2.5 

- 

V 

- 

Prąd sterowania zewnętrznych 

(wypr. 10 i 12) 

- 

20 

- 

mA 


tranzystorów PNP 
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no-pomiarowych. Oto charakte¬ 
rystyczne cechy NE544: 

* Możliwość bezpośredniego'ste- 
rowania obciążenia prądem do 
500mA, 

* Możliwość dwukierunkowego 
sterowania obciążeniem przy po¬ 
jedynczym (asymetrycznym) spo¬ 
sobie zasilania. 

* Mata wartość spoczynkowego 
prądu zasilającego. 

* Możliwość regulacji strefy mar¬ 
twej (niewrażliwości) i progu 
wyzwalania. 

* Duża liniowość sterowania, 0.5% 
w całym zakresie obsługi. 

* Wyjścia sterujące do zewnę¬ 
trznych dodatkowych tranzysto¬ 
rów PNP. 

* Szeroki zakres napięć zasilają¬ 
cych. 

NE 544 jest nowoczesnym ser- 
wo-wzmacniaczem pracującym z 
sygnałem wejściowym o postaci 
standardowej dla większości syste¬ 
mów wielokanałowego sterowania 
proporcjonalnego (np. parą ukła¬ 
dów LM1871/LM1872). Sygnał po¬ 
chodzący z właściwego wyjścia ka¬ 
nału proporcjonalnego odbiornika 
jest (w trybie pracy) ciągiem impul¬ 
sów, których szerokość jest nośni¬ 
kiem zadanej informacji analogo¬ 
wej. Znormalizowane zmiany szero¬ 
kości impulsu wynoszą od Ims do 
2ms. W zależności od sposobu wy¬ 
korzystania tej informacji, może to 
odpowiadać krańcowym wartoś¬ 
ciom sterowanego parametru, lub 
w konkretnym przypadku serwo¬ 
mechanizmu skrajnym położeniom 
układu wykonawczego. Zgodnie z 
charakterystyką (Rys.2) impuls 
wejściowy t. = 1.5ms oznacza za¬ 
danie zerowe, czyli środkowe poło¬ 
żenie serwomechanizmu. Ustalenie 
tego punktu przy uruchamianiu uk¬ 
ładu sterownika wymaga dopaso¬ 
wania sprzężenia mechanicznego 
między osią układu wykonawcze¬ 
go, a osią potencjometru sprzęże¬ 
nia zwrotnego Rp. Warto przy tej 
okazji docenić wysoką stabilność 
detektora szerokości impulsów 
wejściowych wynoszącą 0.01 %/°C, 
co zapewnia dużą precyzję inter¬ 
pretacji sygnału zadanego przez 
system sterujący. Układ NE 544 
może funkcjonować w jednym z 
dwóch różnych trybów pracy, od¬ 
powiadających kształtom charak¬ 
terystyk przenoszenia układu. 



Rys.l Schemat blokowy NE 544 
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1.0 1.5 2.0 

IMPULS WEJŚCIOWY [ mS ] 

Rys.2 Zależność położenia serwomechanizmu oraz napięcia V 14 
od szerokości impulsu wejściowego dla 3 wartości R, r 
















14 


8/1993 



_r 


IMPULS 

WEWNĘTRZNY 


_r 


LINIOWO NARASTAJĄCE . 
NAPIĘCIE ŁADOWANIA 
C T (wypr. 1) 


IMPULS ■ 
BŁĘDU 


TT 


PRÓG WYZWALANIA 
(wypr. 14) 


Rys.4 b) Układ wytwarzania liniowego sygnału błędu - ilustracja sygnałów 



Tryb.1 

Wyzwalane impulsowo 
sterowanie liniowe 

W odróżnieniu od konwencjo¬ 
nalnych sterowników serwomecha¬ 
nizmu, które wyzwalane impulsami 
ti +At realizują funkcję exponential- 
ną, układ NE 544 w tym przypadku 
może realizować liniowe przetwa¬ 
rzanie sygnału wejściowego. Ten 
sposób pracy zapewnia aplikacja 
zgodna z Rys.3. Liniowa zależność 
sygnału wyjściowego od informacji 
zawartej w sygnale sterującym, 
pozwala na bardzo dokładne od¬ 
wzorowanie zależności między po¬ 
łożeniem serwomechanizmu, a 
szerokością impulsu wejściowego i 
to w całym zakresie pracy zespołu. 
Na Rys.4a przedstawiony został 
uproszczony fragment struktury NE 
544, odpowiedzialny za podstawo¬ 
wy etap przetwarzania przy realiza¬ 
cji omawianego trybu pracy. 

Działanie układu: 

Początek cyklu sterowania nas¬ 
tępuje z przyjściem impulsu wej¬ 
ściowego (Rys.4 b). Impuls ustawia 
przerzutnik Flip-flop w stan umoż¬ 
liwiający uwolnienie tranzystora 
kasującego T R . Od tej chwili rozpo¬ 
czyna się proces ładowania kon¬ 
densatora C T . Kontrolowana war¬ 
tość prądu l CT zapewnia liniowy 
sposób ładowania w czasie. Regu¬ 
lowane źródło prądowe zostało 
zrealizowane z zastosowaniem 
wzmacniacza operacyjnego i do¬ 
datkowej gałęzi sprzężenia zwrot¬ 
nego z obwodem R T , C 2 . Rezystor 
R t jest elementem modyfikującym 
czas ładowania. Wzmacniacz ope¬ 
racyjny pracuje w układzie liniowe¬ 
go konwertera napięcie/prąd. Prąd 
płynący w gałęzi R t , C 2 (I rt ) jest od¬ 
wzorowywany w obwodzie ładowa¬ 
nia C T . Wejście odwracające jest 
polaryzowane z dzielnika R,, R 2 za¬ 
silanego ze źródła napięcia odnie¬ 
sienia. Dla napięcia wejścia (-) wy¬ 
noszącego 1.8V, prąd gałęzi sprzę¬ 
żenia możemy określić z zależnoś- 



Punktem kulminacyjnyni okresu 
wyzwalania, jest chwila osiągnięcia 
przez liniowo narastające napięcie 
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U CT (wypr. 1) progu wyzwalania 
komparatora (wypr. 14). Wysokość 
tego progu wynika z położenia po¬ 
tencjometru kontroli położenia R p i 
wpływa na czas trwania wytworzo¬ 
nego w układzie "impulsu wewnę¬ 
trznego". Zmiana stanu przerzutni- 
ka Flip-flop nastąpi jednak dopiero 
w momencie zakończenia impulsu 
wejściowego. Spowoduje to zam¬ 
knięcie tranzystora T n i rozładowa¬ 
nie C T , co stanowi zakończenie 
cyklu przetwarzania sygnału wej¬ 
ściowego. Różnica czasu między 
osiągnięciem przez U 0T progu U 14 a 
zakończeniem impulsu wejściowe¬ 
go, owocuje wytworzeniem "impul¬ 
su błędu". Jest to przypadek niez¬ 
godności aktualnego położenia 
serwomechanizmu z zadanym. Im¬ 
puls błędu posłuży do wytworzenia 
sygnału sterującego np. mikrosilnik 
dla uzyskania właściwego położe¬ 
nia. 

Przy statycznym przypadku 
zgodności, dla 

U 14 = 1.5V 
R t = 18kfi 
C T = 0.1 

C T xV 14 

T = ——— = 1.5xl0~ 3 [s] 

I RT 

Co jest zalecanym środkiem za¬ 
kresu regulacji (Rys.2). 

Tryb.2 

Wyzwalane impulsowo 
sterowanie exponentialne 

Możliwość sterowania exponen- 
tialnego uzyskujemy realizując ap¬ 
likację z Rys.5. Jak widać, wymaga 
to minimalnej modyfikacji połączeń 
dla poprzedniego trybu pracy. 
Wstępny etap wytworzenia "impul¬ 
su błędu" jest zbliżony do omówio¬ 
nego w 1. trybie pracfy. Różnicę 
stanowi sposób ładowania pojem¬ 
ności C T , w tym przypadku z pomi¬ 
nięciem źródła prądowego przez 
rezystor R TE . Jest to ładowanie nie¬ 
liniowe, dlatego czas cyklu wyzwa¬ 
lania, liczony od zaistnienia impul¬ 
su wejściowego do wyzwolenia 
wejścia komparatora (wypr. 14) ob¬ 
liczamy z zależności: 


Przy zastosowaniu zalecanych 
wartości elementów, dla 



1.0 1.5 2.0 

SZEROKOŚĆ IMPULSU WEJŚCIOWEGO [ mS ] 

_Rys.6 



Rys.7 a) Układ przeciągania reakcji na impuls błędu - wybrany fragment układu 
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V 3 = 2.5V typ 
V 14 = 1.5V 
R te = 16kQ 
C T = 0.1 (xF 


Pozycja centralna lub zerowa 
potożenia serwomechanizmu uleg¬ 
ła zmianie w stosunku do poprzed¬ 
niej Rys.6. 


Sławomir Szczęśniewicz 


Opracowano na podstawie: 

(SIGNETICS) - „LINEAR DATA MANUAŁ" 


T = 1.47i 


ciąg dalszy w następnym numerze 
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Mikroprocesorowy zegar sterownik cz.ll 


Ustawianie alarmów 

Przejście do procedury alarmy 
realizuje się przez naciśnięcie przy¬ 
cisku P2. Naciśnięcie go spowodu¬ 
je pojawienie się na pozycji godzin 
napisu Pr, a na pozycji minut cyfr 
od 1 do 4, zmieniających się co 2 
sek. Cyfry te oznaczają przekaźnik 
(stąd skrót Pr) którego dotyczy na¬ 
pis pojawiający się na pozycji se¬ 
kund (on/off). Napis ten informuje 
czy został zaprogramowany dany 
przekaźnik (on). 

Przykład: 

Prlon oznacza, że przekaźnik 1 
został zaprogramowany i 
kiedyś się włączy 
Pr3off przekaźnik 3 zawsze po¬ 


zostanie wyłączony 

W czasie gdy pojawiają się ko¬ 
lejne cyfry, naciśnięcie przycisku 
P2 spowoduje zatrzymanie się odli¬ 
czania. Wtedy P4 można włączyć 
bądź wyłączyć zaprogramowane 
czasy. Jeśli dany przekaźnik jest w 
stanie OFF, to włączenie jest możli¬ 
we jeśli wcześniej przekaźnik miał 
zaprogramowane czasy. 

W tym miejscu należy wspom¬ 
nieć, że z każdej części procedury 
programowania alarmów można 
wyjść przez naciśnięcie PI, przy¬ 
cisk ten spełnia taką samą funkcję 
jak klawisz ESCAPE w komputerze. 

Ponowne naciśnięcie P2 powo¬ 
duje pojawienie się napisu FREE X, 
gdzie x jest liczbą pokazującą ile 
jest wolnej pamięci. Jeśli jest to 


liczba 13 to można jeszcze zapro¬ 
gramować 13 czasów, trzy czasy 
zostały już zaprogramowane. Nas¬ 
tępne naciśnięcie P2 spowoduje 
pojawienie się na pozycji godzin li¬ 
tery C (skrót czas), na pozycji minut 
cyfry 1 .Na pozycji sekund pokazy¬ 
wana jest liczba informująca ile jest 
już zaprogramowanych czasów. 
Jeśli będzie to liczba 2 to znaczy, 
że zostały wcześniej zaprogramo¬ 
wane dwa czasy. Najlepiej wyjaśnić 
powyższe na przykładach: 

Stan wyświetlacza 

C 01 02 Naciśnięcie P2 - przej¬ 
ście do edycji czasu 1 
(dwa są już zaprogramo¬ 
wane). • 

Naciśnięcie P4 - zmiana 





U 1 i Lkn 

U. ri-L, 




>-• "jr* 



Rys. 6a 

Płytka wyświetlacza widok od strony lutowania 
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na wyświetlaczu 
C 02 02 P2- edycja czasu 2. 

Naciśnięcie P3 powrót do 
C 01 02 a naciśnięcie P4 zmiana 
na wyświetlaczu 
C 02 02 kolejne naciśnięcie P4 
C 03 02 naciśnięcie P2 spowoduje 
przejście do programowa¬ 
nia czasu 3 czyli nowego, 
ponieważ zostały zapro¬ 
gramowane dwa czasy 

Reasumując przyciskami P3 i P4 
poruszamy się po kolejnych cza¬ 
sach, P2 wchodzimy w edycję cza¬ 
su, a PI jest klawiszem escape. 

Po wejściu w edycję czasu (P2) 
na małym wyświetlaczu pojawi Się 
liczba 1, 7 lub 31. Przełączanie 
między kolejnymi liczbami realizuje 
się przyciskiem P4,. Jeśli na pozy¬ 
cji sekund jest 1, to minuty są wy¬ 
gaszone. Oznacza to, że czas ten 
będzie włączał przekaźnik co¬ 
dziennie. Jeśli pojawi się cyfra 7, to 
na pozycji minut pojawi się liczba z 
przedziału 1-7. Liczbę tę można 
zmieniać przyciskiem P3. Oznacza 
to , że czas ten będzie włączał 
przekaźnik w wybranym dniu ty¬ 
godnia. Jeśli na pozycji sekund bę¬ 
dzie liczba 31, to przyciskiem P3 
ustawiamy liczbę z przedziału 1 
-31. Czas ten będzie aktywny w 
wybranym dniu miesiąca. 

W celu przejścia do dalszego 
ustawiania czasów naciskamy P3. 
Na pozycji sekund pojawi się napis 
Po, ustawianie początku czasu, mi¬ 
nuty będą mrugać. P3 zmniejsza 
wskazania, a P4 zwiększa minuty. 
Naciśnięcie P2 powoduje przejście 
do ustawiania godzin, które będą 
mrugać. Zmieniamy nastawy przy 
pomocy P3(-) i P4(+). Dalsze na¬ 
ciśnięcie P2 powoduje przejście do 


ustawienia długości czasu włącze¬ 
nia przekaźnika. Na pozycji sekund 
pokaże się napis dL(długość).Usta- 
wianie tak samo jak początek załą¬ 
czenia. Maksymalna długość włą¬ 
czenia wynosi 7h 59m. 

Następne naciśnięcie przycisku 
P2 po ustawieniu długości powo¬ 
duje pojawienie się napisu C 01 On. 
01 dla przypomnienia jaki czas 
żostał ustawiony , jeśli będziemy 
ustawiali czas drugi to będzie 02. 
Zamiast on możemy ustawić przy¬ 
ciskiem P4 na off. Wtedy ten czas 
nie będzie aktywny. 

Następne naciśnięcie P2 powo¬ 
duje przejście do ustawienia załą¬ 
czenia melodyjki. Na wyświetlaczu 
pokaże się napis AOn. Przyciskiem 
P4 przełączamy między on a Off. 
Jeśli czas został ustawiony na off 
to alarmu nie ustawimy na on. 

W ten sposób można ustawić 
wszystkie czasy. 

Przy kolejnym ustawianiu liczba 
wolnej pamięci będzie się zmniej¬ 
szać, co będzie miało odbicie w 
liczbie po słowie Free. Jeśli wolnej 
pamięci nie będzie (0) to próba za¬ 
programowania spowoduje poja¬ 
wienie się napisu Err (Error) na 1 
sekundę i przejście do wyświetla¬ 
nia czasu. W takiej sytuacji należy 
ustawić niepotrzebne czasy na off. 

W trakcie ustawiania czasów 
wszystkie przekaźniki są nieaktyw¬ 
ne. Jeśli jakiś będzie aktywny, to w 
momencie przejścia do ustawiania 
czasów zostanie on wyłączony 

Ustawianie czasu 
szybkiego załączenia 
przekaźnika 1 

Naciskamy P3 . Na pozycji minut 
pokaże się nastawiona wcześniej 


wartość. Wtedy za pomocą P3 
zmniejszamy, a P4 zwiększamy 
nastawę. Po naciśnięciu przycisku 
P5 przekaźnik PI zostanie załączo¬ 
ny na zaprogramowany czas. Po¬ 
nowne naciśnięcie spowoduje wy¬ 
łączenie przekaźnika. 

Na koniec kilka uwag 

Ustawiane czasy mogą się po¬ 
krywać, mogą zachodzić na siebie, 
mogą stykać się ze sobą rys.4. 
Jeśli chcemy ustawić czas załącze¬ 
nia równy 10 godzinom, to należy 
ustawić jeden czas na 6h a drugi na 
4h (lub oba po 5h). Maksymalna 
długość czasu to 7H 59m. Przy sty¬ 
kaniu się czasów przekaźnik przy 
kończeniu się jednego czasu i za¬ 
czynaniu drugiego nie wyłączy się 
nawet na chwilę. Przekaźniki nie 
włączają się dokładnie o ustawio¬ 
nej minucie, ale o sekundę później. 
Alarm w przypadku nie skasowania 
przyciskiem P6 trwa 4 minuty. 

Autor przewiduje rozszerzenie 
programu zegara o moduł obsługu¬ 
jący sygnał ze stacji DCF-77. Mo¬ 
duł ten podłączony byłby do wejś¬ 
cia INT lub TO. 

Opis poszczególnych 
funkcji przycisków 

Pi 

1) przy jego pomocy wychodzi się 
z procedury ustawiania czasu 

2) naciśnięcie P2 ustawianie cza¬ 
su, daty i roku 

P2 

1) wejście do procedury ustawia¬ 
nia czasu. 

2) w procedurze ustawiania czasu 
przechodzenie przez kolejne 



















Syntezer mowy i efektów dźwiękowych 
UM5000 

Jest to jednoukładowy syntezer I Dwie sekcje pamięci mogą być I nowić jedną catość. 
mowy/odgłosów zawierający wew- odrębnymi źródłami dwóch róż- Niestety zawartość danych pa- 
nętrzną dwusekcyjną pamięć ROM. | nych zapowiedzi/odgłosów lub sta- | mięci ROM pozwalających na syn- 
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2. Stałoprądowa charakterystyka elektryczna: 

T 0 =25°C, V ss =0V - poziom masy 


Parametr 

Oznaczenie 

Min. 

Typ. 

Max. 

Jednostki 

Warunki 

prąd 

J om 



15 

pA 

V dd = 3V 

spoczynkowy 

J DD2 



25 

pA 

Vdd = 6V 

napięcie 

V, H 

v qo -0.3 

v m 

V, .. + 0.3 

V 

V dd = 3 + 6V 

wejściowe 

V u 

V ss-°' 3 

V ss 

v ss + 0.3 

V 

V dd = 3 + 6V 

napięcie pracy 

V 0I> 

3 

6 

6.6 

V 


prąd 

J o.»i 


0.3 

0.8 

mA 

V DD = 3V bez obciążenia 

pracy 

J OP2 


0.5 

1 

mA 

V dd = 6V bez obciążenia 

prąd wyjściowy 

J on 


1.3 


mA 

V DD = 3V V 0 = 0.7V 

(pełen zakres przetwarzania C/A) 

J 0>2 


2 


mA 

V od = 6V V o = °- 7V 



3. Sterowanie opcją powtarzania cyklicznego 


Ilość powtórzeń 

Pozycja REP 1 

Pozycja REP 2 

1 raz 

0 

0 

2 razy 

1 

0 

4 razy 

0 

1 

8 razy 

1 

1 


tości 


tezę efektów dźwiękowych jest jed¬ 
norazowo programowana przez 
wytwórcę w fazie produkcji. 

Oto najważniejsze cechy ek¬ 
sploatacyjne układu: 

- napięcie zasilając&3 -s- 6V 

- cykliczne powtarzanie genero¬ 
wanej treści przy wyborze takiej 
opcji 

- wyzwalanie ciągłe, sterowanie 
impulsowe lub głosem 

- dwa obszary (sekcje) pamięci z 
możliwością wyboru ich zawar- 


- wyzwalanie z opóźnieniem 1.25s 
lub bez 

- Zmiana efektu odtwarzania 


(dwukrotna prędkość) przez wy¬ 
bór opcji 

modyfikacja brzmienia przez 
zmianę wartości R1 oscylatora 
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taktującego 

- wysoka jakość syntetycznego 
dźwięku lub mowy 

- możliwość szeregowego łącze¬ 
nia układów UM 5000 lub innych 
np. generatorów melodii. 


Lista zawartości efektów 
dźwiękowych układów rodziny 
UM 5000: 


UM 5000-1 
UM 5000-2 
UM 5000-56 
UM 5000-57 


UM 5000-58 


- szczekanie psa 

- odgłosy dinozaurów 

- pianie koguta 

- 1. kukułka 2. "Good 
Morning" po japoń- 
sku - głos kobiety 

- 1. kukułka 2. "Good 
Morning" głos 
dziewczyny 


Układ jest wyposażony w wew¬ 
nętrzny generator zegarowy, wy¬ 
magający jedynie uzupełnienia 
zewnętrzną gałęzią elementów RC, 
które powinny się cechować dobrą 
jakością, a zwłaszcza stabilnością 
temperaturową. Od stabilności sta¬ 
łej czasowej tej gałęzi zależy ja¬ 
kość (naturalność) generowanych 
efektów dźwiękowych. Z drugiej 
zaś strony, celowa zmiana brzmie¬ 
nia sygnału wyjściowego jest bez¬ 
problemowa. Wartość wymienio¬ 
nych elementów jest zalecana 
przez producenta jako optymalna i 



oferowana w przedstawionych 
schematach aplikacyjnych. Bardzo 
przydatne jest wyjście sterujące 
STP(wypr.5). Na wyjściu tym poja¬ 
wia się impuls po każdym kroku 
zrealizowanego programu. Krokiem 
programu może być każda z dwóch 
wyzwolonych sekwencji lub obyd¬ 
wie razem przy wspólnym ich wyz¬ 
walaniu. Wejście VTGI we współ¬ 
pracy z VTGO (wypr. 8 i 7) umożli¬ 
wia wyzwalanie syntezera sygna¬ 
łem akustycznym. Źródłem sygnału 


elektrycznego może być przetwor¬ 
nik piezoceramiczny lub miniaturo¬ 
wy, łatwo dostępny mikrofon elek- 
tretowy. Zmianę czułości wejścia 
wyzwalającego oraz modyfikację 
wrażliwości na określone widmo 
częstotliwości przeprowadzamy 
przez zmianę wartości elementów 
R4, C4 lub stosowanie dodatko¬ 
wych elementów filtrujących. Mała 
wartość prądu pobieranego przez 
układ w stanie spoczynku 
(max.25|uA/6V) umożliwia ciągłe 


4. Objaśnienie wyprowadzeń układu UM 5000 


Numer 

wyprowadzenia 

Oznaczenie 

Objaśnienia 

1 

NC 

Nie podłączona w normalnym trybie pracy (wysoki potencjał-test); (potencjał masy lub 
wolna-normalna praca) 

2 

SPEED 

Sterowanie funkcją odtwarzania (wysoki potencjał-podwójna prędkość); (potencjał ma¬ 
sy lub wolna-prędkość normalna) 

3 

OSCO 

Do podłączenia elementów RC oscylatora 

4 

OŚCI 

Do podłączenia elementów RC oscylatora 

5 

STOP 

Sygnał wyjściowy zatrzymania po jednym kroku 

6 

v ss 

Ujemne napięcie zasilające 

7 

VTGO 

Wyzwalanie głosem 

8 

VTGI 

Wyzwalanie głosem - wejście sygnału 

9 

V DI> 

Dodatnie napięcie zasilające 

10 

REP 1 

Sterowanie funkcją powtarzania 

11 

REP 2 

Sterowanie funkcją powtarzania 

12 

OP 

Wyjście prądowe sygnału mowy 

13 

MS 

Wybór rodzaju pracy (potencjał masy-wyzwalanie głosem); (wysoki potencjał-stałe lub 
impulsowe wyzwalanie) 

14 


Wejście wyzwalające 1. część zawartości pamięci 

15 

TG 2 

Wejście wyzwalające 2. część zawartości pamięci 

16 

del: ' 

Sterowanie funkcją opóźnienia (wysoki potencjał-opóźnienie 1.25s) 
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zasilanie z małogabarytowych ba 
terii alkalicznych lub litowych. 

Układy rodziny UM 5000 są wyt 
warzane w postaci chip’ów techno 
logicznych oraz w 16-końcówko 
wych obudowach plastykowych i 
typowej formie i rozmiarach. 

1.Parametry graniczne: 

- napięcie zasilające (V DD —V ss ) max.: 

-0.3V do +6V 

- maksymalne napięcie podawane do 
wejść sterujących: 

- V SS -0.2V do V oo +0.2V 

- temperatura pracy: 

-20°C do +65°C 

Sławomir Szczęśniewic. 
Opracowano na podstawie: 

Commercial ICs 
1990-1991 Data Book 








Przetwornik 1,5V/±1,5V 


Układ z Rys.1 dostarcza syme¬ 
trycznego napięcia 1,5V przy prą¬ 
dzie spoczynkowym mniejszym od 
0,5jaA (dla wartości elementów jak 
na rysunku) i rozpoczyna samo¬ 
dzielnie pracę już od 0,9V. 

Potrójny dwukanałowy multip¬ 
lekser analogowy (74HCT4053) 
pracuje jako pompa ładunkowa i 
oscylator. Kondensator pompujący 
Cl jest na przemian ładowany do 
1,5V baterii i przeładowywany do 
ujemnego napięcia kondensatora 
C3. 

Robert Krzysztofek 














Katalog tranzystorów b. ZSRR 
(ciąg dalszy) 

Tranzystory bipolarne 
Tabela 6.2 

Tranzystory N-P-N, małej mocy, wysokiej częstotliwości. 







































KT 3 1 SB 

100 

40 


6 

150/2 5 

20-90 

KT315fl 

100 

40 

- 

6 

150/25 

20-90 

2T3130A9 

100 

40 

50 

5 

200/25 

100-250 

2T313 0B9 

100 

40 

50 

5 

200/25 

200-500 

KT 310 2A 

100 

50 

50 

5 

2 50/2 5 

100-250 

KT3102B 

100 

50 

50 

5 

250/25 

200-500 

KT3102E 

100 

50 

50 

5 

2 50/2 5 

400-100 

KT 3 7 SA 

100 

60 

60 

5 

200/25 

10-100 

KT 3 6 9A 

250 

45 

45 

4 

50/ - 

20-100 

KT3Ó9A-1 

250 

45 

45 

4 

50/ - 

20-100 

KT3Ó9B 

250 

45 

45 

4 

50/ - 

40-200 

KT369B- 1 

250 

45 

45 

4 

50/ - 

40-200 

KT369B 

250 

65 

65 

4 

50/ - 

20-100 

KT369B- 1 

250 

65 

65 

4 

50/ - 

20-100 

KT369P 

250 

65 

65 

4 

50/ - 

40-200 

KT 3 ó 9T- 1 

250 

65 

65 

4 

50/ - 

40-200 

2T3 7 7A-2 

300 

30 

30 

3 

50/2 5 

20-80 

2T377B-2 

300 

30 

30 

3 

50/25 

50-120 

2T377B-2 

300 

30 

30 

3 

50/2 5 

80-220 

2T377A1-2 

300 

30 

30 

3 

50/2 5 

20-80 

2T377B1-2 

300 

30 

30 

3 

50/2 5 

50-120 

2T377B1-2 

300 

30 

30 

3 

50/25 

80-220 

2T385A-2 

300 

40 

60 

5 

300/ 1 00 

30-150 
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SflwmF 


TYP 

lc 

mA 

Ucer 

V 

Ucbo 

V 

Uebo 

V 

Pcmax/T 

mW/°C 

P 

Fgr 

MHz 

2T 3 8 SAM-2 

300 

40 

60 

5 

300/ 1 00 

30-150 

200 

2T385A9 

300 

40 

60 

5 

3 00/4 5 

40-150 

2 00 

KT385A 

300 

40 

60 

4 

300/ 70 

20-200 

200 

KT3lsAM 

300 

f 40 

60 

4 

300/70 

20-220 

200 

KTóTóA 

400 

20 

20 

4 

300/2 5 

40 

_ 

KT61ÓB 

400 i 

20 

20 

4 

3 00/2 5 

25 


KT 31 17A 

400 i 

30 

60 

4 

3 00/3 5 

40-200 

200 

1 2T378A-2 

400 | 

6 0 

60 

4 

50/ 2 5 

20-80 

200 

2T378B-2 

400 

60 

60 

4 

5 0/25 

50-180 

200 

2T378A1-2 

400 

60 

60 

4 

50/25 

20-80 

200 

2T378B1-2 

400 

1 60 

60 

4 

50/2 5 

50-180 

200 

2T3117A 

400_ 

60 

60 

4 

300/25 

40-200 

200 

2T3 1 1 7B 

400 

7 5 

75 

4 

3 00/40 

100-300 

2 50 


Witold Wrotek 

c.d.n. 


DLA PROFESJONALISTÓW I AMATORÓW! 

KATALOG HCT 

PARAMETRY 1 WYBRANE APLIKACJE 

Katalog cyfrowych układów scalonych CMOS (AC, ACT, C, HC, HCT, HCU) 
produkowanych przez 39-ciu światowych potentatów w tej dziedzinie m.in.: 
Advanced Micro Devices Inc., Hitachi Ltd., Intel Group, Motorola 
Semiconductor Products, NEC, autorstwa mgr inż. Witolda Wrotka, to ponad 
500 stron z danymi technicznymi, zastosowaniem układów i przykładami 
współpracy z układami innych typów. 

Katalog HCT do nabycia w księgarniach: 

• Warszawa, ul. Mokotowska 51/53 tel/fax: (0-2) 628-16-14 
• Łódź, ul. Piotrkowska 39 tel/fax: (0-42) 32-51-64 

• Wrocław, uJ. Św. Mikołaja 51/53 tel/fax: (0-71) 44-84-34 
w księgarniach na terenie kraju 

lub bezpośrednio w redakcji „Nowego Elektronika” (adres w stopce). 

Redakcja prowadzi także sprzedaż za zaliczeniem pocztowym. 

Cena 120.000 zł + koszty wysyłki. 


NAKŁAD OGRANICZONY 


KATALOG HCT 



Bezpłatna giełda 

Od tego numeru rozpoczy¬ 
namy bezpłatną giełdę dla 
czytelników „Nowego Elek¬ 
tronika” 

1. Treść ogłoszeń musi do¬ 
tyczyć elektroniki, 
szukam - dam pracę 
elektronikom 

2. Ogłoszenia przyjmowane 
będą tylko na kuponach 
zamieszczonych w 
„Nowym Elektroniku” 

3. Kupony należy wypełnić 
pismem drukowanym jed¬ 
na litera w jednej kratce 

4. Ogłoszenie ukaże się w 
najbliższym wydaniu 
„Nowego Elektronika” 


Treść ogłoszenia w "Bezpłatnej Giełdzie" 


J_1 
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1 


1 


1 
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twój sukces do dobry partner 

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY ZAKŁADY US11H.OWL 1 HANDlOUl 
SPRZFDA/ HIJRIOWA I DL 1 Al It ZNA. SPKZLDA/ WYSYI KOWA 


00 Pruszcz Gdański ul. Batalionów Chłopskich 1 POLAND 
822053, 822054, 822055 fax:822056 tlx:0512448 pec pl 






















